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Avaliação dos efeitos da adição de sal e da densidade
no transporte de tambaqui(1)
Levy de Carvalho Gomes(2), Carlos Alberto Rego Monteiro Araujo-Lima(3), Rodrigo Roubach(3)
e Elisabeth Criscuolo Urbinati(4)
Resumo – Os objetivos deste trabalho foram testar a eficiência do sal como redutor de estresse e
verificar a melhor densidade de transporte de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomun) em caixas
de plástico adaptadas. No primeiro experimento foram testadas diferentes concentrações de sal de
cozinha (NaCl) na água; no segundo, o transporte foi realizado por três horas em caixas de plástico de
200 L estocadas com diferentes densidades de peixe, com 8 g de sal/L de água. O cortisol plasmático dos
peixes sofreu aumento significativo após o transporte no tratamento sem sal e com 2 g de sal/L de água,
retornando para níveis normais após 96 horas. A glicose plasmática dos peixes sofreu aumento após o
transporte em todas as concentrações de sal testadas, com exceção da com 8 g/L de água, retornando
para níveis normais em 24 horas. Nos peixes transportados no segundo experimento, com 8 g de sal/L
de água, não foi verificada mudança significativa no cortisol plasmático, mas a glicose aumentou signi-
ficativamente em todas as densidades após o transporte, retornando para níveis normais em 24 horas.
Houve mortalidade de 11% em uma das repetições da densidade de 200 kg/m3 de água. Para o transporte
com 8 g de sal/L de água, a densidade máxima deve ser de 150 kg/m3 de água. Nesta densidade os
parâmetros físico-químicos de qualidade de água se mantêm com características adequadas, as respostas
ao estresse são mínimas e não há mortalidade.
Termos para indexação: Colossoma macropomum, glicose, cloreto de sódio, cortisol, piscicultura.
Assessment on the effect of salt and density on tambaqui fish transportation
Abstract – The objectives of this study were to evaluate the efficiency of salt as a stress reductor and
to determine the best transportation density for tambaqui (Colossoma macropomum) juveniles in
customized plastic boxes. In the first experiment different concentrations of cooking salt (NaCl) in the
water were tested, and in the second experiment the fishes were transported for three hours in 200 L
plastic boxes using different fish densities and 8 g of salt/L of water. Plasma cortisol presented a
significant increase after transportation in water without salt or with 2 g of salt/L, returning to normal
levels after 96 hours. The fishes exposed to all salt concentrations had plasma glucose increased after
transportation, except the treatment with 8 g of salt/L of water, returning to normal levels within
24 hours. In the second experiment, the fishes transported at different densities with 8 g of salt/L of
water did not present a significant change in plasma cortisol after transportation, but plasma glucose
increased after transportation at all fish densities, returning to normal levels in 24 hours. Fish transported
at a density of 200 kg/m3 of water had 11% mortality in one of the replicates. For tambaqui transportation
with 8 g of salt/L of water, maximum density should be 150 kg/m3 of water. At this density water
parameter levels are adequate, stress responses are minimum and there is no fish mortality.
Index terms: Colossoma macropomum, glucose, sodium chloride, cortisol, fish culture.
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Introdução
O transporte é uma prática rotineira em sistemas
de criação de peixes (Piper et al., 1982; Carmichel et al.,
2001). No norte do Brasil, o transporte de juvenis
(1-2 kg) vem aumentando consideravelmente e as
principais finalidades são o comércio  de peixe vivo
em feiras para consumo, fornecimento para fazendas
e sítios de pesque-pague e formação de plantel de
reprodutores.
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Na Amazônia, o transporte de peixes com tama-
nho para o abate é feito no sistema aberto, com for-
necimento constante de oxigênio. A obtenção de cai-
xas confeccionadas especialmente para o transporte
é difícil na região, além do custo e do frete serem
proibitivos para a maioria dos produtores. Desta for-
ma, as caixas mais utilizadas são galões de plástico,
cilíndricos, com capacidade para 200 L e confeccio-
nados originalmente para o transporte de produtos
em conserva. Esses galões também são utilizados
para o transporte de peixes em outras partes do mun-
do (Berka, 1986).
Durante o transporte, os peixes são afetados por
uma série de agentes estressantes: captura,
confinamento, manuseio e o próprio transporte.
A quantificação do estresse ao qual o peixe é sub-
metido durante o transporte é fundamental para que
se estabeleçam práticas de manejo adequadas
(Wedemeyer, 1997). As respostas ao estresse são di-
vididas em três categorias: primária, secundária e
terciária (Mazeaud et al., 1977; Wedemeyer &
McLeay, 1981). As respostas primárias são as
hormonais, as secundárias são as mudanças nos
parâmetros fisiológicos e bioquímicos; as terciárias
são o comprometimento do crescimento, mudanças
no comportamento e aumento da suscetibilidade a
doenças. Os indicadores mais utilizados na avalia-
ção do estresse e que normalmente dão uma boa
resposta são a glicose e o cortisol plasmáticos
(Robertson et al., 1987; Barton, 2000). O cortisol é
utilizado para caracterizar a resposta primária, e a
glicose, a resposta secundária.
O uso do sal de cozinha como redutor de estresse
é amplamente difundido na aqüicultura para igualar
o gradiente osmótico entre a água e o plasma do
peixe, fazendo com que haja uma redução na difusão
de íons para a água. O sal também estimula a secre-
ção de muco sobre o epitélio branquial, dificultando
a passagem de íons através das membranas celula-
res (Wurts, 1995). Além de reduzir o estresse, o sal
também tem efeito profilático, é de fácil obtenção e
baixo custo, com eficácia comprovada em várias es-
pécies (Barton & Zitzow, 1995; Allyn et al., 2001).
Por causa dessas propriedades, o sal é normalmente
utilizado durante o transporte de peixes. No entanto,
os produtores o usam de forma empírica, ou seja,
sem conhecimento da concentração ideal.
O tambaqui (Colossoma macropomum) é o peixe
mais criado na Região Amazônica (Val et al., 2000),
principalmente pela fácil obtenção de juvenis, bom
potencial de crescimento, alta produtividade e rusti-
cidade (Araujo-Lima & Goulding, 1997). É muito apre-
ciado pela população local e a demanda por sua car-
ne é grande, razão pela qual muitos pesquisadores e
produtores têm intensificado esforços para estabe-
lecer um pacote tecnológico para a criação da espé-
cie. Apesar disso, pouca atenção foi dada ao trans-
porte (Araujo-Lima & Goulding, 1997).
Segundo Grottum et al. (1997) e Wedemeyer
(1997), o principal fator de sucesso do transporte é
conter a maior densidade de peixes no menor volume
de água possível, sem que haja mortalidade, deterio-
ração da qualidade da água e estresse.
Os objetivos deste trabalho foram testar a efici-
ência do sal como redutor do estresse e verificar a
melhor densidade de transporte de juvenis de
tambaqui em caixas de plástico adaptadas.
Material e Métodos
Juvenis de tambaqui foram estocados com cerca de 20 g
em um viveiro de 500 m2 na piscicultura e pesque-pague
San Diego, em Manaus, AM. O viveiro era abastecido por
água de poço artesiano, com aeradores mecânicos ligados
em dias em que a concentração de oxigênio na água era
inferior a 3,0 mg/L. Os peixes receberam ração comercial
quatro vezes por semana, durante um ano, até atingirem
peso médio de 846±25 g (média±erro-padrão).
Os transportes foram realizados entre janeiro e feverei-
ro de 2002, sempre entre 7h e 11h. Antes do transporte, os
peixes ficaram sem alimentação por 48 horas para depura-
ção gastrintestinal (Grottum et al., 1997). O transporte
foi realizado em três caixas de plástico cilíndricas, com
capacidade para 200 L cada, com a face externa pintada de
branco, confeccionadas originalmente para o transporte de
produtos em conserva e adaptadas para o transporte de
peixes. Durante o transporte, as caixas receberam oxigê-
nio por um cilindro acoplado a um manômetro.
As concentrações de oxigênio foram monitoradas a cada
30 minutos e mantidas entre 4,0 e 8,0 mg/L. Os peixes
foram transportados por rodovia durante três horas e leva-
dos para três viveiros de 25 m2, localizados na Coordena-
ção de Pesquisas em Aquacultura do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazônia. Os viveiros eram abastecidos por
água de poço artesiano e equipados com sopradores de ar.
A concentração de oxigênio na água dos viveiros foi mantida
sempre acima de 3,0 mg/L por meio de troca periódica da
água (diariamente durante 12 horas) e de uso do soprador.
Os peixes permaneceram nos viveiros por 96 horas, e duran-
te esse período foi fornecida ração comercial  diariamente às
7h30 e 16 horas. O consumo de ração foi avaliado por
observação visual. Também foram avaliadas as respostas
fisiológicas e a mortalidade após o transporte.
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No primeiro experimento, os peixes foram transporta-
dos na densidade de 65 kg/m3 de água (15 peixes) em águas
que continham sal de cozinha nas concentrações de 0, 2, 5
e 8 g/L de água. Essas concentrações foram escolhidas por
estarem dentro da faixa recomendada pela literatura espe-
cializada (Ross & Ross, 1999). Foram realizadas quatro
viagens, em cada uma havia três caixas com diferentes con-
centrações de sal, de modo que cada concentração  foi
repetida três vezes.
No segundo experimento, foram testadas as densida-
des de 100, 150 e 200 kg/m3 de água contendo 23, 35 e 46
peixes, respectivamente. A concentração de sal usada foi
de 8 g/L de água por ter sido a mais eficiente no primeiro
experimento. Foram realizadas duas viagens, sendo cada
densidade repetida duas vezes.
A qualidade da água foi avaliada nos seguintes momen-
tos do transporte:  0 minuto, 90 minutos e 180 minutos.
Oxigênio e temperatura foram medidos com oxímetro YSI
55,  pH com peagômetro digital, dióxido de carbono por
titulação de acordo com a American Public Health
Association (1992). A amônia total (NH3+NH4) foi medi-
da segundo Verdow et al. (1978) e as concentrações da
amônia não ionizada (NH3) foram calculadas de acordo
com Boyd (1982).
Foi coletado sangue de quatro peixes de cada repetição
na captura do viveiro (antes do transporte; AT), imediata-
mente após o transporte (PT) e 24 horas e 96 horas após
o transporte (24PT e 96PT). Na coleta, os peixes foram
rapidamente capturados e anestesiados com 100 mg de
benzocaína/L de água (Gomes et al., 2001). O sangue foi
coletado da veia caudal com a utilização de seringas
heparinizadas e transferido para tubos de eppendorf, man-
tidos em gelo fundente. O plasma foi então separado por
centrifugação a 3.000 g, durante 10 minutos.
As concentrações de glicose plasmática foram determina-
das com auxílio de um sistema enzimático colorimétrico.
Uma alíquota de plasma foi congelada a -80oC para  análise
de cortisol, pela técnica de radioimunoensaio.
Os dados obtidos foram submetidos à analise de
variância e, para os parâmetros de qualidade de água, as
médias entre os tratamentos e entre os diferentes momen-
tos de um mesmo tratamento foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Em relação aos resulta-
dos de estresse, as médias entre os tratamentos e o contro-
le foram comparadas pelo teste de Dunnet a 5% de proba-
bilidade. Todas as análises foram realizadas no pacote es-
tatístico Systat 9.0.
Resultados e Discussão
Experimento 1
A temperatura teve aumento significativo no tem-
po de 180 minutos dentro de cada tratamento, com
exceção do que não recebeu sal (Tabela 1). Esse re-
sultado era esperado, uma vez que o final do trans-
porte ocorria entre 10h e 11h, quando a temperatura
ambiental era mais alta (28-30oC), em comparação à
Sal de cozinha (g/L de água)Tempo de transporte
(minuto) 0 2 5 8
Temperatura (oC)
0 26,9±0,67aA 26,9±0,06aA 26,4±0,30aA 26,8±0,09aA
90 27,7±0,10aA 27,3±0,17aA 27,4±0,20aB 27,3±0,12aA
180 28,3±0,24aA 28,1±0,29aB 28,0±0,15aB 28,2±0,24aB
pH
0 5,02±0,54aA 5,20±0,46aA 5,43±0,09aA 5,22±0,44aA
90 5,11±0,25aA 5,17±0,31aA 5,51±0,01aA 5,29±0,29aA
180 5,34±0,24aA 5,21±0,22aA 5,42±0,09aA 5,15±0,20aA
CO2 (mg/L)
0 34,47±7,66aA 25,67±9,19aA 35,93±12,07aA 25,67±11,53aA
90 38,13±4,81aA 33,00±19,05aA      28,60±6,60aA 24,20±4,58aA
180 41,80±7,07aA 35,20±6,72aA 38,13±10,65aA 33,00±5,54aA
NH3 (µmol/L)
0 0,03±0,03aA 0,07±0,03aA 0,09±0,02aA 0,09±0,06aA
90 3,71±0,58aB 2,77±0,23aB 3,54±0,61aB 3,32±0,79aB
180 5,34±1,19aB 6,30±1,85aB 5,86±0,84aB 5,01±0,19aB
Tabela 1. Qualidade da água durante o transporte de tambaqui em diferentes concentrações de sal de cozinha na água(1).
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;  os dados
representam as médias±erro-padrão de três repetições de cada concentração de sal.
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do início do transporte (26-27oC), entre 7h e 8h.
Os valores de pH e as concentrações de CO2 não
tiveram alteração significativa entre os diferentes
tempos em nenhum tratamento. O CO2 inicial foi alto,
por ter sido utilizada água de poço artesiano. Mes-
mo com a manutenção e movimentação desta água
na caixa de transporte, antes do experimento, não foi
possível retirar todo CO2 existente. A manutenção
dos valores em níveis baixos durante o transporte se
deve, principalmente, à baixa densidade de peixes.
Além disso, essas concentrações estiveram bem abai-
xo das consideradas críticas para a maioria dos pei-
xes durante o transporte (Berka, 1986; Grottum et al.,
1997). Desta forma, o CO2 não deve ter sido causa-
dor de distúrbios durante o transporte.
Houve aumento de NH3 do tempo 0 para  90 minu-
tos, permanecendo com valores iguais a este no tem-
po 180 minutos (Tabela 1). As águas ácidas, além de
serem as mais comuns em estações de piscicultura
da Região Amazônica, são uma característica
marcante de muitos corpos de água dessa região
(Wood et al., 1998). O caráter ácido da água utilizada
no experimento fez com que apenas 0,08% da amônia
total (NH3+NH4) estivesse em seu estado tóxico
(NH3). Desta forma, a amônia teve uma importância
secundária durante o transporte de curta distância.
Resultado semelhante foi observado por Gomes et al.
(1999) durante o transporte de juvenis de jundiá
(Rhamdia quelen) em sistema fechado, no sul do
Brasil, onde o pH da água (em torno de 7) é mais alto
que os da Região Amazônica.
O cortisol plasmático apresentou aumento nos
tratamentos com 0 e 2 g de sal/L de água no momen-
to PT (Figura 1). Na amostragem de 24PT, os valores
do cortisol, nos tratamentos com 0, 2 e 5 g de sal/L
de água, foram superiores ao do controle. As con-
centrações de cortisol retornaram para valores iguais
aos do controle na amostragem de 96PT em todos os
tratamentos. O tratamento com 8 g de sal/L de água
não teve alteração significativa do cortisol em ne-
nhum momento de amostragem. Houve aumento da
glicose plasmática nos tratamentos com 0, 2 e 5 g de
sal/L de água no momento PT, retornando para valo-
res iguais ao controle no momento 24PT (Figura 1).
Os peixes do tratamento com 8 g de sal/L de água
não tiveram alteração na glicose em nenhum momen-
to da amostragem.
O sal de cozinha na maior concentração testada
(8 g/L de água) foi eficiente para suprimir a liberação
de cortisol. Resultado semelhante foi obtido para
matrinxã (Brycon cephalus) após quatro horas de
transporte em uma densidade de 150 kg/m3, usando
6 g de sal/L de água (Carneiro & Urbinati, 2001).
A principal causa deve ter sido um ajuste de gradi-
ente entre o peixe e o ambiente, diminuindo a pres-
são osmótica e o trabalho osmorregulatório (Ross &
Ross, 1999). A concentração de glicose em peixes
transportados com 8 g de sal/L de água reforça o
argumento de que a concentração de sal de cozinha
utilizada evita gasto energético para o peixe durante
o processo de transporte.
Os peixes de todos os tratamentos aceitaram ra-
ção na primeira oferta (em torno de 18 horas após o
Figura 1. Médias das concentrações de cortisol e glicose
plasmáticos durante o transporte de tambaqui, com 0 ( ),
2 (
12
12), 5 (
12
12) e 8 (
12
12) g de sal de cozinha/L de água, antes do
transporte (AT), após o transporte (PT), 24 e 96 horas
após o transporte (24PT e 96PT). *Significativo em rela-
ção ao controle (AT) pelo teste de Dunnett a 5% de proba-
bilidade (n=4 para cada repetição). As barras em cada co-
luna representam o erro-padrão.
*
*
*
*
*
*
*
*
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transporte), porém passaram a se alimentar da forma
habitual após 48 horas. Não foi observada nenhuma
diferença no consumo de ração nem na mortalidade
dos peixes dos diferentes tratamentos.
Experimento 2
A temperatura aumentou no tempo 180 minutos
nas densidades de 100 e 150 kg/m3 de água
(Tabela 2). O CO2 teve aumento do tempo 0 para o
tempo   90 minutos na densidade de 100 kg/m3 de
água e um aumento em todos os tempos de
amostragem na densidade 150 kg/m3 de água.
A amônia total aumentou  de um tempo para outro
em todas as densidades (Tabela 2).
As concentrações de cortisol plasmático não tive-
ram alteração significativa em nenhuma densidade e
em nenhum momento de amostragem (Figura 2).
As concentrações de cortisol nas densidades testa-
das nos diferentes momentos de amostragem
(101,41-137,14 ng/mL) foram semelhantes às obtidas
no tratamento com 8 g de sal/L de água do experimen-
to 1 (109,45-112,94 ng/mL). Tal resultado evidencia que
o sal de cozinha na concentração adequada é eficiente
para causar uma supressão da liberação de cortisol.
A glicose plasmática sofreu aumento significati-
vo no momento PT nas três densidades, retornando
para valores iguais ao do controle no momento 24PT
(Figura 2). O aumento da glicose está normalmente
relacionado com a liberação de cortisol e outros
hormônios, principalmente catecolaminas (Mommsen
et al., 1999). No segundo experimento, o aumento da
glicose plasmática no momento PT deve ter sido oca-
sionado pela liberação das catecolaminas, pois o
cortisol plasmático permaneceu inalterado. Como a
resposta da glicose e do cortisol apresentaram um
padrão diferente para o tambaqui no segundo expe-
rimento, não se pode concluir se houve ou não uma
situação estressante para os peixes com base ape-
nas em um indicador fisiológico, quando se adiciona
o sal de cozinha como redutor de estresse.
O sal de cozinha (8 g/L de água) foi eficiente para
reduzir a resposta da glicose. No primeiro experimento,
a concentração de glicose foi 223,34±18,69 mg/dL
no tratamento sem sal (0 g/L de água), e
103,83±3,70 mg/dL no tratamento com 8 g de sal/L
de água no momento PT. No segundo experimento,
o valor da glicose nas diferentes densidades foi mui-
to similar e variou de 92,23 a 100,56 mg/dL no mo-
mento PT, valores estes semelhantes ao obtido no pri-
meiro experimento com 8 g de sal/L de água. Tais valo-
res também são cerca de 2,2 vezes mais baixos que os
do tratamento sem sal do primeiro experimento.
Tabela 2. Qualidade da água durante o transporte de tambaqui em diferentes densidades de carga com 8 g de sal/L de água(1).
(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; os dados
representam as médias±erro-padrão de duas repetições de cada densidade.
Densidade de carga (kg/m3 de água)Tempo de transporte
(minuto) 100 150 200
Temperatura (oC)
0 27,85±0,05aA 27,95±0,05aA 26,75±1,15aA
90 28,10±0,10aA 28,15±0,05aA 27,05±1,05aA
180 28,85±0,05aB 28,85±0,05aB 27,6±0,5aA
pH
0 5,48±0,17aA 5,50±0,12aA 5,43±0,05aA
90 5,34±0,14aA 5,56±0,10aA 5,60±0,06aA
180 5,60±0,06aA 5,81±0,15aA 5,81±0,15aA
CO2 (mg/L)
0 22,0±0,0aA 22,0±0,0aA 17,6±4,4aA
90 31,9±1,1aB 34,1±1,1aB 35,2±0,0aA
180 33,0±2,2aB 42,9±1,1aC 56,1±12,11aA
NH3 (µmol/L)
0 0,11±0,09aA 0,17±0,14aA 0,09±0,06aA
90 4,66±0,05aB 5,41±0,96aB 6,64±0,13aB
180 6,84±0,32aC 8,22±0,93aB 10,07±0,24aC
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Nos dois experimentos, a alteração da glicose só
ocorreu após o transporte, retornando para níveis
normais na amostragem de 24PT, ou seja, o tambaqui
recuperou rapidamente sua condição glicêmica nor-
mal. Esta rápida recuperação glicêmica em situações
estressantes já é conhecida nessa espécie (Wood
et al., 1998). Resultado semelhante foi obtido por
Robertson et al. (1987) com red drum (Sciaenops
ocellatus). Outro caraciforme da Amazônia, o
matrinxã, tem uma recuperação mais lenta em situa-
ções estressantes de transporte, necessitando de 96
horas (Carneiro & Urbinati, 2001) ou mais (Urbinati
& Carneiro, 2001) para o retorno dos valores normais
de glicose.
Os peixes das duas menores densidades aceitaram
ração na primeira oferta ( em torno de 18 horas após o
transporte), voltando ao consumo habitual após 48
horas. Por sua vez, os peixes da maior densidade
(200 kg/m3 de água) praticamente não aceitaram ra-
ção. Apesar de não ter sido quantificado o consumo,
era nítido que os peixes da maior densidade se ali-
mentaram menos que os demais. Na densidade de
200 kg/m3 de água ocorreu uma mortalidade de 11%
(quatro peixes) em uma das repetições, na qual havia
também peixes que apresentavam lesões no corpo.
Na outra repetição desta densidade não houve mor-
talidade, porém também verificaram-se peixes com
lesão. Em ambas as repetições, os peixes apresenta-
vam comportamento incomum, natação lenta em di-
reção à superfície nas primeiras 48 horas após o trans-
porte. Após esse período, os peixes voltaram a apre-
sentar comportamento normal, nadando em meia pro-
fundidade. Esse resultado é indicativo de que a
densidade 200 kg/m3 de água é extrema para o
tambaqui transportado em caixas adaptadas.
A baixa capacidade de carga (150 kg/m3 de água)
é fator limitante para o transporte de grandes quanti-
dades de peixes nas caixas utilizadas no presente
trabalho. Essa densidade equivale à metade da reco-
mendada por Kubitza (1998) para o transporte de
tambaqui em caixas apropriadas (300 kg/m3 de água).
Mesmo assim, as caixas adaptadas mostraram-se efi-
cientes no transporte de pequenas quantidades de
tambaqui.
Conclusões
1. O sal de cozinha na concentração de 8 g/L de
água é eficiente para diminuir a maioria das respos-
tas fisiológicas do estresse em tambaquis durante o
transporte.
2. No transporte em caixas adaptadas com 8 g de
sal/L de água, a densidade de 150 kg/m3 de água é a
mais adequada.
3. As caixas adaptadas são eficientes para o
transporte.
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Figura 2. Médias das concentrações de cortisol e glicose
plasmáticos durante o transporte de tambaqui com
100 (   ), 150 (
12
12) e 200 (
12
12) kg de peixe/m3 de água com 8 g
de sal/L de água, antes do transporte (AT), após o trans-
porte (PT), 24 e 96 horas após o transporte (24PT e 96PT).
*Significativo em relação ao controle (AT) pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade (n=4 para cada repetição).
As barras em cada coluna representam o erro-padrão.
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